Экспериментально-аналитические исследования комбинированных систем водоочистки by Штепа, В.Н.

АГРОПАНОРАМА 6 (112) декабрь 2015
Издается с апреля1997 г.
СОДЕРЖАНИЕ
Энергетика. Транспорт
А.Г. Цубанов, А.Л. Синяков, И.А. Цубанов
Влияние геометрических и режимных параметров на 
эффективность кожухотрубчатых теплоутилизаторов.......................23
А.В. Крутов, С.С. Нефедов





Технический сервис в АПК.Экономика
В.М. Синельников, Бодрова Э.М., М.В. Синельников
Корректировка производственной структуры сельско-
хозяйственных организаций в зависимости от количества 
и качества земельных ресурсов............................................................37
М.М. Радько, Е.Ю. Быкова
Методика оценки инновативности как фактора модели 
стратегического развития организаций птицеводческой отрасли....41
Ю.И. Томкунас, В.Н. Кецко, А.А. Гончарко
Влияние технического состояния машинно-тракторных 
агрегатов на экологическую безопасность окружающей 
среды........................................................................................................2
А.А. Аутко, М.Б. Гарба, А.А. Шупилов
Механизация производства кассетной рассады овощных культур....5
В.Я. Тимошенко, А.В. Новиков, Д.А. Жданко, 
Н.Д. Лепешкин, В.А. Зубок
О совершенствовании конструкции полунавесных плугов для 
повышения эффективности использования системы 
автоматического регулирования...........................................................10
А.С. Воробей
Машины для подготовки почвы и ухода за посадками 




Технологии переработки продукции АПК
М.А. Прищепов, Е.С. Пашкова, Л.А. Расолько, 
В.В. Маркевич, Л.П. Сможевская, И.А. Дембицкая            

















И.М. Богдевич П.П. Казакевич
Г. И. Гануш Н.В. Казаровец
Л.С. Герасимович А.Н. Карташевич
С.В. Гарник Л.Я. Степук
В.Н Дашков В.Н. Тимошенко
Е.П. Забелло А.П. Шпак
Е.В. Сенчуров – ответственный секретарь




Минск, пр-т Независимости, 99/1, к. 220
Тел. (017) 267-47-71   Факс (017) 267-41-16
Прием статей и работа с авторами: 
Минск, пр-т Независимости, 99/5, к. 602, 608




Формат издания 60 х 84 1/8.
Подписано в печать с готового оригинала-
макета 22.12.2015 г. Зак. № 969 от 22.12.2015 г.
Дата выхода в свет 30.12.2015 г.
Печать офсетная. Тираж 100 экз.
Статьи рецензируются. 
Отпечатано в ИПЦ БГАТУ по адресу: г. Минск, 
пр-т. Независимости, 99, к.2
ЛП № 02330/316 от 30.01.2015 г.
Выходит один раз в два месяца.
Подписной индекс в каталоге «Белпочта» - 74884.
Стоимость подписки на журнал на 1-е п/г 2016 г.:
для индивидуальных подписчиков - 123 600 руб.;
ведомственная - 152 052 руб.;
Цена журнала в киоске БГАТУ - 32000 руб.
При перепечатке или использовании
публикаций согласование с редакцией
и ссылка на журнал обязательны.
Ответственность за достоверность
рекламных материалов несет рекламодатель.
Перечень статей, опубликованных в 




ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ ɭɱɟɛɧ ɩɨɫ 
ɈȾ ɋɢɞɨɪɟɧɤɨ ȿȼ ɑɟɪɞɚɧɰɟɜ – Ɇɨɫɤɜɚ ɆɋɏȺ
2001. – ɫ
ɄɪɢɜɵɯɅɂɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹɨɬɯɨɞɨɜɫɠɢɜɨɬɧɨ
ɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɮɟɪɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɭɤɨ






ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɬɢɱɶɟɝɨ ɩɨɦɟɬɚ  ȼɂ Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
Ɍɟɯɧɢɤɚɜɫɟɥɶɫɤɨɦɯɨɡɹɣɫɬɜɟ 2011. – ʋ– ɋ-29.
 Ɇɚɪɱɟɧɤɨ ȼɂ Ȼɢɨɝɚɡɨɜɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ
ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɹɨɬɯɨɞɨɜɩɬɢɰɟɜɨɞɫɬɜɚ ȼɂɆɚɪɱɟɧɤɨ
ȼɂȽɪɟɛɟɧɧɢɤɂȺɋɟɜɨɫɬɶɹɧɨɜ ɋɟɥɶɫɤɢɣɦɟɯɚ
















The paper analyzes the shortcomings of the existing water treatment systems; the key pollutants of industrial 
and wastewater utilities are analyzed; Techniques and equipment of experimental analyzes of water treatment 
taking into account the action of perturbing factors have been developed; Experimental and analytical studies are 
carried out according to the proposed method.
Keywords: ecological safety, sewage, treatment neural network, experimental studies, resource efficiency
ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ȾɨɥɹɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚȺɉɄɜɜɨ
ɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɣ ɢ ɠɢ
ɥɢɳɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɦ ɫɟɤɬɨɪɨɦ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɡɧɚɱɢɦɵɯɢɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɨɤɨɥɨ-25 >@Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹɨɬɤɪɵɬɵɯɜɨɞɨɟɦɨɜɹɜɥɹɸɬ
ɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲ
ɥɟɧɧɵɯ ɢɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ-20 %), 
ɚɬɚɤɠɟɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣɤɨɦɩɥɟɤɫ-20 %) [2]. 
ɋɚɦɵɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɢ – ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ
ɫɨɥɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɮɟɧɨɥɵ ɢ ɛɢɨɝɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟ
ɫɬɜɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟɞɜɚɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɞɥɹ ɫɬɨɱɧɵɯɜɨɞ ɚɝ
ɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ>@
Ɇɨɳɧɵɦɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɜ ȺɉɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɬɢɰɟɜɨɞɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɟɪɟ
ɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ– ɢɦɢɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹɨɤɨ
ɥɨ -ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯ
ɧɨɥɨɝɢɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɪɟɝɢɨɧɚ
ȼɨɦɧɨɝɢɯɫɥɭɱɚɹɯɫɛɪɨɫɵɬɚɤɢɯɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣɧɟ
ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɞɚɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ >@ ɩɪɢ ɬɨɦ
ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɜɨɞɨɟɦɵɪɵɛɨ
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨ
ɛɥɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨ
ɝɢɣɨɱɢɫɬɤɢɫɬɨɱɧɵɯɜɨɞɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯɨɛɴɟɤ
ɬɨɜɹɜɥɹɟɬɫɹɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣɱɬɨɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨɜɡɚɞɚɱɚɯ
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ ɧɚ
ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ  ɝɨɞɚ ɩ  ©ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɪɟɫɭɪɫɧɵɣ
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥª ɝɞɟ ɭɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɥɚɜ
ɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɧɟɨɛ
ɯɨɞɢɦɨɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɜɧɟɞɪɹɬɶɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟɷɧɟɪɝɨ-
ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ






– ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ
ɫɬɢɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɫɜɨɣɫɬɜɜɨɞɧɵɯɪɚɫɬɜɨɪɨɜɢɪɚɡɧɨɣɩɪɢɪɨɞɨɣɡɚɝɪɹɡ
ɧɢɬɟɥɟɣɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɞɚɠɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɢ
ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯɦɨɝɭɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨ
ɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵ ɱɟɦ
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɢ
– ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɢɡɦɟ




ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɚɜɬɨ
ɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ
ɬɨɥɶɤɨ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ ɬɚɤɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜɯɨɬɹɤɚɱɟɫɬɜɨɜɨɞɵɧɨɪ
ɦɢɪɭɟɬɫɹɩɨɞɟɫɹɬɤɚɦɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
– ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɫɬɪɟ
ɚɤɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɜɨɞɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡ
ɦɟɧɹɸɬɫɹɬɨɥɶɤɨɩɨɫɥɟɩɨɥɭɱɟɧɢɹɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢɫɫɭ
ɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯɞɚɬɱɢɤɨɜɨɤɚɱɟɫɬɜɟɜɨɞɵɱɬɨɫɭɱɟɬɨɦ
ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ
ɦɨɠɟɬɩɪɢɜɟɫɬɢɤɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ–
ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɜɟɧɬɢɜɧɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɡ
ɦɨɠɧɵɦɧɟɲɬɚɬɧɵɦɫɢɬɭɚɰɢɹɦɡɚɥɩɨɜɵɦɜɵɛɪɨɫɚɦ
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɦɫɢɬɭɚɰɢɹɦɢɬɞ
ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯɫɢɫɬɟɦ
ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɜ
ɨɞɢɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫ
ɩɟɱɢɬɶɧɚɞɥɟɠɚɳɭɸɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸɷɮɮɟɤ
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣɡɚɞɚɱɟɣ
Ɉɫɧɨɜɧɚɹɱɚɫɬɶ
ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɨɬ
ɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɱɬɨɛɵ ɜɵɛɪɚɬɶ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧ
ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɨɱ
ɧɵɟ ɜɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨ
ɜɚɧɧɵɦɢ ɢɫɥɚɛɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢɚɩɨ




ɪɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ
ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɤɫɢɞɵ ɳɟɥɨɱɢ ɝɢɞɪɨɨɤɫɢɞɵ ɫɨɥɢ ɧɟɮɬɟ
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɬɹɠɟɥɵɟɦɟɬɚɥɥɵɮɟɧɨɥɵ ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ ɧɢɬ
ɪɚɬɵ ɢ ɮɨɫɮɚɬɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɪɭɫɵ ɛɚɤɬɟɪɢɢ
ɦɢɤɪɨɛɵ ɥɢɝɧɢɧɵ ɝɪɢɛɤɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜ
ɧɵɟɷɥɟɦɟɧɬɵɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟɷɥɟɦɟɧɬɵɬɟɩɥɨ- ɢɨɪɝɚɧɨ
ɥɟɩɬɢɤɚɝɥɢɧɚ>@
ɋɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɨɜ-
ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣɞɟɥɹɬɫɹɧɚɝɪɭɩɩɵ>@
1. ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɟ (ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜ
ɥɹɸɳɢɟ– ɨɤɨɥɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟɜɟɳɟɫɬɜɚ– ɨɤɨɥɨ
  ɂɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨ
ɞɟɪɠɚɧɢɢ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɮɨɫɮɚɬɨɜ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣɫɬɟɩɟɧɢɮɟɤɚɥɶɧɨɝɨɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ
2. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹɜɜɵɫɨɤɨɣɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬ
ɩɪɨɮɢɥɹɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯɱɚɫɬɢɰɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɪɝɚ
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɮɟɧɨɥɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ
ɜɟɳɟɫɬɜɫɭɥɶɮɚɬɨɜɯɥɨɪɢɞɨɜɢɬɹɠɟɥɵɯɦɟɬɚɥɥɨɜ
3. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ (ɞɨɠɞɟɜɵɟɢɬɚ
ɥɵɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟɫɹɢɡɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯɨɫɚɞɤɨɜɩɪɨ
ɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɨɱɜɭ ɢ ɫɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɜɨɞɨɟɦɵ ɩɨɫɪɟɞ
ɫɬɜɨɦ ɥɢɜɧɟɜɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɨɦɵɲ
ɥɟɧɧɵɯɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣɢɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯɩɭɧɤɬɨɜ
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ >-@ ɜ









Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɢɡ
ɜɟɫɬɧɵɟɦɟɬɨɞɵ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ >@ ɫ ɨɞɧɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟ
ɧɢɟɦ– ɛɟɡɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɪɟɚɝɟɧɬɨɜɪɢɫ
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ
>@ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ
ɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ʉɗɂ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮ
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɭɞɚɥɟɧɢɹɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ>@ɪɢɫ
ɎɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟɡɚɞɚɱɢɛɥɨɤɨɜɄɗɂɬɚɛɥ
– ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɪɹɡɧɨɣ ɜɨɞɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɚɷɪɚɰɢɹ ɢ
ɭɞɚɥɟɧɢɟɩɟɧɵɉȺȼ
– ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɢ ɪɇ-ɤɨɪɪɟɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟ
ɫɤɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɨɜ ɢɡ ɫɬɪɭɠɤɢ ɋɬ ɤɨɪ
ɪɟɤɰɢɹɪɇɚɷɪɚɰɢɹɢɞɟɚɷɪɚɰɢɹɜɨɞɧɵɯɪɚɫɬɜɨɪɨɜ





– ɩɟɧɨɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢ
ɫɨɪɛɰɢɹɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ







Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɛɟɡɪɟɚɝɟɧɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɨɞɵ
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵɄɗɂ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ
Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɥ 240








– ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ




– ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɢ ɧɢɬɪɚɬɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ
ɦɟɬɨɞɢɤɟɅɭɪɶɟ
– ȻɉɄ– ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣɫɢɫɬɟɦɨɣ$/




ɱɚɥɚɫɶ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢɞɚɧɧɵɯɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢ
ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɧɚɱɟ
ɧɢɣ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ
ɧɟɬɨɥɶɤɨɜɬɢɩɨɜɵɯɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯɧɨɢɜɫɥɭɱɚɟɤɪɚɬ
ɧɵɯ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ Ɍɚɤɢɟ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɞɭɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ




ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɟ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹɯ ɪɢɫ  Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟ
ɦɟɧɬɵɧɚɫɨɫɵɛɭɞɭɬɪɚɛɨɬɚɬɶɜɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɫɬɚ
ɰɢɨɧɚɪɧɨɦɪɟɠɢɦɟɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚɧɚɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɜɨɡ
ɦɨɠɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ
Ⱥ
Ȼ ȼ
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ
Ⱥ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉɊ – ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɇɋ – ɧɚɫɨɫ ȿɅ – ɟɦɤɨɫɬɶ ɥɭɝ Ȼ – ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ










ɥɟɧɢɟɦ ɝɥɢɧɵɉȺȼ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɨɸ
ɳɢɯɫɪɟɞɫɬɜɩɨɫɥɟɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣɨɰɟɧɤɢɢɯɤɨɧɰɟɧ
ɬɪɚɰɢɣ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ȻɉɄ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɞɨ
ɛɚɜɥɟɧɢɟɦ (NH2)2CO Ɉɛɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ
ɜɨɞɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɩɨɫɥɟ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɣ
ɟɦɤɨɫɬɢɁɚɛɚɡɨɜɵɣɜɨɞɧɵɣɪɚɫɬɜɨɪɛɪɚɥɚɫɶɜɨɞɚɩɢɬɶ
ɟɜɨɝɨɤɚɱɟɫɬɜɚɫɨɝɥɚɫɧɨȽɈɋɌ-82. 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɵ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɢ
ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ
ɲɬɚɬɧɵɯɫɢɬɭɚɰɢɣɬɚɛɥ– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣɉȾɄɜɪɚɡɵ
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɫ ɰɟ
ɥɶɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɩɪɨɛɥɟɦ
ɧɨɣɨɛɥɚɫɬɢ ɬɚɛɥɉɨɫɥɟɩɨɥɭɱɟɧɢɹɞɚɧɧɵɯɜɨɞɨ
ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ




ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɚɛɨɬɨɤ >@ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ
ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (( ɪɚɛɨɬɵ
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨ
ɬɨɜɤɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟ
ɧɢɸɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ
ɝɞɟ Lɜɵɯ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ
ɳɟɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɚɨɰɟɧɤɢɤɚɱɟɫɬɜɚɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ





N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨ
ɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯɧɚɜɨɞɭ
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨ
ɜɚɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ
ɷɬɚɩɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɪɢɫ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟ
ɫɬɜɟɧɧɨɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɥɨɠɧɨɫɬɶɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ
ɦɟɠɞɭɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɢɪɟɠɢɦɚɦɢɨɱɢɫɬɤɢɜɨɞɵɜɤɨɦ
ɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɢɫ  ɱɬɨ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɢ
ɫɬɟɦɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɣɪɨɧ
ɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ
ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹɢɜɫɥɨɠɧɨɫɬɢɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɚɧɢ























Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɢɬɪɚɬɨɜ ɦɝɥ 10 – 300
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɦɝɥ 0,1 – 3
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɉȺȼ ɦɝɥ 0,3 – 3
ȻɉɄ ɦɝɥ 1 – 7
ɪɇ 5,5 – 9,5
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɡɜɟɫɟɣ ɦɝɥ 10 – 2000
Ɉɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɪɚɫ
ɯɨɞ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɗɂ ɦ3ɫɭɬɤɢ 0,5 – 3
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Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ
ɇɋ ɬɢɩɚ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɣ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ ɤɨɬɨɪɵɣ
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ ɜɯɨɞɧɨɣ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ > @ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦ
ɧɵɣ ɩɚɤɟɬ 6WDWLVWLFD 1HXUDO 1HWZRUNV ɤɪɢɬɟ
ɪɢɣ – ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɨɲɢɛɤɢ ɇɋ ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɧɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɢ ɟɝɨ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɧɚɞ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬ
ɤɚɦɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ
ɛɥɨɤɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɧɟɣɪɨɦɨɞɟɥɟɣ
ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞ
ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɨɬɠɢɝɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨ
ɹɬɧɨɫɬɟɣȽɢɛɛɫɚ>@
ɝɞɟF(x) – ɮɭɧɤɰɢɹɚɤɬɢɜɚɰɢɢɇɋ, 







1, ( ) ( ) 0
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ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɯɨɞ – ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜ
ɧɨɫɬɶ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɶɸ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚ
ɬɢɱɟɫɤɨɣɨɲɢɛɤɢɪɢɫ8).
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ
ɸɳɟɣ ɇɋ ɭɱɟɛɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ –  ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɚɹ
ɨɲɢɛɤɚ –  ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫ
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɬɚɤɨɣɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢɞɥɹɞɚɥɶ




ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɱɢɫɬɤɢ
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ȺɉɄ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɦ
ɩɥɟɤɫɧɨ ɛɟɡ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ
ɫɤɢɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜɢɡɦɟɧɟɧɢɹɫɜɨɣɫɬɜɜɨɞɧɵɯɪɚɫɬɜɨɪɨɜ
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣɢɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɣɤɨɦɩɥɟɤɫɷɤɫ
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮ
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